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ýXÁÎÄ}Æ£ÍxÁÉÌlÁ±ÉxïÝÔ)Â}ÅLÍ}ÁÒÄ}ÁÅMÔ)ÁÑMÒÙÂFÂJËÂxË Ü ²}³êëLì Ü ÖÁÁ¿ÀMÁ)Â}ÒÙÁ)Ã 2F³£²ì ÌÀMÆ£ÔaÀ Æ«ÖÚMÉxÖÁÓ Â}ÅÊ¨ÀMÁ








Á)ÖÙÊÆ«ÃôÉJÊ¨ÁË@Â}Ò%Ê¨ÀÇÁÖÂ}×£ÐÇÊ¨Æ£Â}Å+ÂxË Ü ²}³å²"ìa³ < ÖÙÊÒÂ}ÅÇÄÔÂ}ÅLÍ}ÁÒÄ}ÁÅMÔ)ÁÑMÒÂGÂxË Ü Ë@ÂxÒ%ÖÃÂFÂJÊ¨À/Ô)ÂGÁöÔÆ«Á)ÅLÊÖ ìã
Æ«ÅMÔ×«ÐMÓMÆ£ÅMÄÊÀMÁ%ÔÂ}ÅMÖÙÊÒÐMÔÊ¨Æ£Â}ÅÂxË:Æ«Å.7MÅMÆ£ÊÁ%Â}ÒÓÇÁ)ÒÉxÖzóGÃôÑÇÊÂxÊ¨Æ£ÔµÁ ÇÑMÉxÅMÖÆ£Â}ÅÂxË:Ê¨ÀMÁµÖÂ}×£ÐÇÊ¨Æ£Â}Å ã Æ«ÖÄ}ÆåÍ}ÁÅ
Æ«Å/É&ÔÂ}ÃôÑMÉxÅMÆ«ÂxÅ+ÑWÉxÑUÁ)Ò Þ:2pâä³ ÂxÊÁÊ¨ÀWÉJÊ ã Ë@Â}ÒÊ¨Á)ÔaÀÇÅMÆ«Ô)Éx×8ÒÁ)ÉxÖÂxÅMÖ ã ÊÀMÁÅMÂxÊ¨ÉJÊ¨Æ£Â}ÅMÖµÂJËÊÀMÁÑMÒÙÁ)ÖÙÁ)ÅLÊ
ÑWÉxÑUÁ)ÒÉxÅMÓÂxË Þ 2"â ÉxÒÁOÅMÂJÊÁÇÉxÔÊ×£ó&ÊÀMÁOÖ¨ÉxÃÁ ³
¿ÀMÁÔ)Â}ÅLÊ¨ÁÅLÊvÂxËUÊ¨ÀÇÆ«ÖØÑWÉxÑUÁ)Ò=Æ£Ö=ÊÀMÁË@Â}×«×£ÂÌÆ«ÅMÄ ³  FÁÔÊÆ«Â}Å é ÒÁ)Ô)Éx×«×£Ö8Ê¨ÀMÁÅMÁÔ)ÁÖÖ¨ÉJÒÙóÊ¨ÂGÂ}×«Ö[ÂxËBÿv×£ÂFÔaÀ
Ê¨Ò¨ÉJÅMÖÙË@Â}ÒÙÃ ÉxÅMÓ ÊsÌvÂpøsÖÔ)Éx×«ÁÔ)ÂxÅjÍxÁ)ÒÙÄ}Á)ÅMÔÁ ³  FÁÔÊ¨Æ£Â}Å 9 Æ«ÖÔÂ}ÅMÔ)ÁÒÅMÁÓ ÌÆ£ÊÀ ÊÀMÁÖÆ«ÃÑM×£Á)ÒÔ±ÉJÖÁÂxË




Æ«Å Ü ²}³ é}ì³ ¿ÀMÁÉxÖzóFÃÑÇÊÂxÊ¨Æ£ÔÉxÅWÉJ×£óGÖÆ£ÖÆ£Ö
ÃÐMÔaÀÖÆ£ÃôÑÇ×«Á)ÒEÖÆ£ÅMÔ)ÁvÆ£Ê8ÒÙÁ)ÓMÐÇÔ)Á)Ö8ÊÂÉ%¿?ÉóG×£Â}Ò[Á ÇÑMÉxÅMÖÆ£Â}ÅÆ«ÅÊ¨ÀMÁÁ FÑM×«Æ£Ô)Æ£Ê?Ë@Â}ÒÃÐM×ÕÉË@Â}Ò?ÊÀMÁÖÂx×«ÐÇÊÆ«Â}Å
Æ«ÅÊ¨Á)ÒÙÃôÖÂxËÿl×«ÂGÔaÀÝÌvÉÍxÁ)Ö ³  FÁ)ÔÊ¨Æ£Â}Å 1 Æ«ÖÓMÁÍxÂxÊ¨ÁÓÊ¨Â+ÉÑMÒÆ£Â}ÒÆØÁÖÙÊÆ«ÃôÉJÊ¨ÁÖË@Â}Ò Ü ²x³£²"ì ÌÀMÆ£ÔaÀ ÉxÒÁ
ÐMÅMÆ£Ë@ÂxÒÃ ÌÆ£Ê¨ÀÒÁÖÑUÁ)ÔÊÊÂ
ε
³  FÁÔÊÆ«Â}Å 2 Ô)Â}ÅLÊaÉJÆ«ÅMÖÂ}ÐÇÒÃôÉxÆ£ÅÀMÂ}ÃÂ}Ä}Á)ÅÇÆ«È±ÉpÊ¨Æ«ÂxÅ&ÒÁÖÐM×åÊ¨ÖÉxÅMÓÊ¨ÀÇÁ)Æ«Ò















ρ1(t, τ, x, y)
ÉxÅMÓ










































ÉJÅMÓÉ ³ Á ³ Æ«Å
T
N ³
ÅMÓÇÁ)Ò&Ê¨ÀÇÁ)ÖÁÉJÖÖÐÇÃôÑÇÊÆ«Â}ÅÇÖÎÆ£ÊÎÆ«ÖÌvÁ×«×åø ïjÅMÂÌÅ ÞêàÇã²"éGãéF²xãé}èpâ Ê¨ÀWÉJÊ ã Ë@Â}Ò&ÉxÅLó ÍJÉx×«ÐMÁÂxËOÊ¨ÀMÁ
ÑWÉxÒ¨ÉJÃôÁÊ¨Á)Ò
θ ∈ TN
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λ1(θ)
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2 l <H')/ =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n ≥ 2
Xm')/ (  7P 3('_<N!'/ (n5\ ' ] =!<M('#<\'
C > 0
(,/o'/M'








³ ¿ÀÇÁ)ÒÁË@Â}ÒÁ ã Ê¨ÀÇÁ
Æ«ÃÑ;Â}ÒzÊaÉxÅLÊÑWÉxÒzÊÂJËÉxÖÖÙÐMÃôÑFÊ¨Æ«ÂxÅ Ü éG³£²"ì Æ«ÖOÊ¨ÀMÁÎÖÆ«ÃÑM×£Æ«Ô)ÆåÊsó+ÂxËvÊ¨ÀMÁ&ÁÆ«Ä}ÁÅLÍxÉJ×«ÐMÁ ³ / Â"ÌlÁÍxÁ)Ò ã ÒÙÁ)Ô)Éx×«×
Ê¨ÀWÉJÊ?ÖÆ£ÃôÑÇ×«Æ«ÔÆ£ÊsóµÆ«Ö?Éx×£ÌvÉ±óFÖ[Ä}Á)ÅMÁÒÆ£Ô ã ÃÁ±ÉJÅMÆ«ÅMÄÊ¨ÀMÉJÊ8ÃÐÇ×£Ê¨Æ£ÑM×«ÁØÁÆ«Ä}ÁÅLÍxÉJ×«ÐMÁÖ8ÉxÒÙÁvÃÐMÔaÀÃôÂ}ÒÙÁlÖÙÁ)×£ÓMÂ}Ã
Ê¨ÀWÉxÅÖÙÆ«ÃÑM×«Á%ÂxÅMÁ)Ö ³
ÅMÓÇÁ)ÒÊÀMÁ&ÖÆ£ÃôÑÇ×«Æ«ÔÆ£Êsó+ÉxÖÖÙÐMÃôÑFÊ¨Æ«ÂxÅ Ü éF³å²"ì Æ£ÊÆ«ÖÉ0Ô)×«ÉxÖÖÙÆ«Ô±ÉJ×lÃôÉJÊÊÁ)ÒOÊ¨Â+ÑÇÒÂÍ}Á&ÊÀWÉJÊÊÀMÁ
n
ø ÊÀ
Á)Æ«ÄxÁ)ÅMÔÂ}ÐMÑM×£ÁôÂxË Ü ²}³:1Lì Æ£ÖÖÙÃôÂGÂxÊ¨ÀÝÆ«ÅXÉ0ÅMÁ)Æ£Ä}ÀjÚ;ÂxÒÀMÂGÂFÓSÂxË
θ0















− λn(θ)ρ0(y)ψ ∀ψ ∈ L
2(TN ),
Ü éF³:9Lì

























































































































ýXÁÅMÂÌ Ä}Æ£ÍxÁ0ÖÙÂ}ÃôÁÒÁÖÐM×åÊ¨ÖôÂ}Å Ê¨ÀÇÁ+ÿv×£ÂFÔaÀÓMÁ)ÔÂ}ÃôÑUÂ}ÖÙÆ£Ê¨Æ£Â}ÅÉxÖÖÙÂFÔÆÕÉJÊÁ)ÓÌÆåÊ¨À Ê¨ÀMÁÖÑUÁ)ÔÊÒ¨Éx×
ÑMÒÂ}ÚÇ×«Á)Ã Ü ²}³;1jì Ü ÖÁ)ÁOÁ ³ Ä ³ÞáàÇã5²"é"â¾ìc³
1m  3 ('
u(y), v(y) ∈ L2(RN)
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<H')/ Y (<M Y')/M'
∫
RN






ýXÁOÒÙÁ)Ô±ÉJ×«×]ÊÀMÁOÅMÂxÊ¨Æ£Â}ÅÂxËEÊsÌvÂJø ÖÔ)Éx×«ÁÔÂ}ÅLÍ}Á)ÒÙÄ}Á)ÅÇÔ)Á Ü ÖÁÁ Þe²}ã3é  â¾ìc³
$_  ('
{vε}ε>0
" 4H"(!,<C Ca E9, (<N  <
L2(RN)
 : / (  7P 3('Oo(,M"( 
E9,(<N X('2C (<N!' CL"9F
ε
Xb<C L  '






















v∗(x, y)φ(x, y) dx dy
$Q!* $W,-<N('#!<M




) K fX (0, 1)N 35 ( #9C #	')/a 65 ('m'? y T 
í ÅÊ¨ÒÐFÊ¨À ã Æ£ÅÂ}ÒÓMÁÒ8Ê¨ÂÀMÂxÃôÂ}ÄxÁ)ÅMÆ£È)Á Ü ²}³£²ì ÌvÁÌÆ£×«×GÅMÁ)ÁÓÊÀMÁË@Â}×«×£ÂÌÆ«ÅMÄÁGÊ¨ÁÅMÖÆ£Â}ÅôÂJËUÊÀMÁÅMÂxÊÆ«Â}Å
ÂxË?ÊsÌlÂJø ÖÔ±ÉJ×«ÁÔ)ÂxÅjÍxÁ)ÒÙÄ}Á)ÅMÔÁÌÀMÆ£ÔaÀÌvÉxÖÆ«ÅLÊ¨ÒÙÂFÓÇÐMÔ)ÁÓÆ£Å Þ é(2"âç³
$_R  ('
V ∈ RN
"  Ve ] (< C  $W'A] (3 'IF   ('
{vε}ε>0
"   ,-<  $Q!W =GF
"(!,-<C C E9, (<N  <
L2((0, T )×RN)
































v∗(t, x, y)φ(t, x, y) dt dx dy
 
$Q!* $W,-<N('#!<M
φ(t, x, y) ∈ L2
(
(0, T ) × RN ;C(TN)
)  UN,('/ (W 4! X $
lim
ε→0
‖vε‖L2((0,T )×RN ) = ‖v
∗‖L2((0,T )×RN×TN ),
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wε
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w∗(t, x, y) ∈
L2((0, T ) × RN × TN )















v∗(t, x, y)w∗(t, x, y) dt dx dy.






³ ýÝÁÁ)ÃÑMÀWÉxÖÙÆ«ÈÁÊÀWÉJÊ ã ÁFÔÁ)ÑÇÊÌÀMÁ)Å
V = 0
ã ØÒÙÂ}Ñ;ÂxÖÆ£ÊÆ«Â}Å
éF³:1 ÓÇÂFÁÖÅMÂxÊOÒÁÓMÐMÔÁÊÂÊ¨ÀMÁÐMÖÙÐWÉx×ØÓMÁ 7WÅMÆåÊ¨Æ«ÂxÅ/ÂxË=ÊsÌvÂJø ÖÔ)Éx×«ÁÔÂ}ÅLÍ}Á)ÒÙÄ}Á)ÅÇÔ)ÁÎÐÇÑ;Â}Å+ÊÀMÁÔaÀWÉxÅMÄxÁÂxË
ÍxÉJÒÆÕÉJÚM×«Á
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  ('
a(t, τ, x, y)
" bH!<\'<\,!,+b"(!,-<C Ci$W,<N(' #!< !<
R+ × R+ × RN × TN(,/o'/M'
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a(t, τ, x− Vτ, y) dτ = ã(t, x, y) ,
,-<  $Q!W =GF <
(t, x, y)
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ã(t, x, y)

U,W')/ (W 4! X  $
a(t, τ, x, y)
+C ') 
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('8!<eA] (7e  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ρ1, A1
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Ë@Â}ÒÉSÖÙÃôÂGÂxÊÀ ã ÔÂ}ÃÑWÉxÔÊ×£óXÖÐMÑMÑUÂ}ÒzÊ¨Á)Ó Ë@ÐMÅMÔÊ¨Æ«ÂxÅ
φ(t, x, y) ∈ L2
(
(0, T ) × RN ;C(TN)
) ³ ýXÁ
7WÒÖzÊÃôÉxïJÁ%Ê¨ÀMÁOÔaÀWÉxÅÇÄ}ÁÂJË?ÍJÉxÒÙÆÕÉxÚM×£Á)Ö
































Y εk = x
ε






















, xεk − ε










0 = t0 < t1 < ... < tM = TÖÐMÔaÀÊ¨ÀWÉpÊ ã Ë@Â}ÒÉx×£×
0 ≤ i ≤M − 1
ã
‖a(t, ·, ·, ·)− a(ti, ·, ·, ·)‖L∞(R+,RN ,TN ) ≤
1
M


















































, σk − ε−1Vt, y) dt = ε
∫ ε−1ti+1
0
a(ti, s, σk − Vs, y) ds− ε
∫ ε−1ti
0
a(ti, s, σk − Vs, y) ds
→ (ti+1 − ti)ã(ti, σk, y)







σN (ti+1 − ti)
∫
TN
φ (ti, σk, y) ã(ti, σk, y)dy + δε,σ
ÌÀMÆ«ÔaÀ ã Ë@ÂxÒ
ε, σ → 0
ÉxÅMÓ
M → +∞










































(y, θ)ÒÁ)ÖÙÑ;ÁÔÊÆ£Í}Á×£ó ã ÁÍJÉx×«ÐMÉJÊ¨ÁÓÉpÊÊ¨ÀMÁOÑUÂ}Æ«ÅLÊ
θ = θ0 
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Ê¨ÀWÉpÊ











÷ ÅÊÀMÁOÂxÊ¨ÀMÁÒÀWÉxÅMÓ ã Æ£ÅMÖÙÊÁ±ÉxÓÂxË Ü ²}³:9Lì ÌlÁÔÂ}ÅMÖÆ£ÓMÁ)ÒÊÀMÁË@Â}×«×£ÂÌÆ«ÅMÄÆ£ÅMÆ£ÊÆÕÉx×UÓWÉJÊ¨É
































ÂxË Ü 9Ç³ é}ì Æ«ÖOÊsÌvÂxË@Âx×«Ó ³ 
[Æ«ÒÙÖÙÊ ã ÐMÑUÂ}ÅXÊÀMÁÎÔaÀMÉxÅMÄ}Á&ÂJËÍJÉxÒÆ«ÉxÚM×«ÁÖ
θ = θ0 + εη
ã Ê¨ÀMÁôÆ«ÅMÆåÊ¨Æ«Éx×8ÓWÉJÊ¨ÉÆ£Ö
Éx×«ÒÙÁ±ÉxÓÇóÌÒÆåÊÊÁ)ÅÉxÖÉÿv×£ÂFÔaÀÓÇÁ)Ô)ÂxÃôÑUÂ}ÖÆåÊ¨Æ£Â}Å Ü ÖÙÁ)Á BÁ)ÃÃôÉ éF³ é}ì ÌÀMÆ£ÔaÀÆ£ÖÐMÖÁË@ÐM×]ÌÀMÁÅÌlÁÖÀMÉx×«×




























Ê¨ÀMÁÅ ã ÚLóÉÖÆ«ÃÑM×£Á%¿[É±óG×«ÂxÒÁ FÑWÉxÅMÖÙÆ«Â}ÅÂxË
ψn
Æ£Å Ü 9Ç³ é}ìã ÌlÁÓMÁ)ÓMÐÇÔ)ÁOÊ¨ÀMÁË@Â}×£×«ÂÌÆ«ÅMÄ
1m  \ <C (_!(,- i5'#!< Ü éF³å²"ì=!<B')/ Y  i5 # 'F?$
λn(θ0)


























 <C (H'/ L+"(!] V!(, i5'#!<MV<C '/ H  i5 # 'F/FW5\!'/  3 Ü éF³å²"ì8X'/ 
!G,-'#!<L?$'/ 	m]  E9,M' #!< Ü ²}³å²"ì 3 e ] (< "9F
Ü 9Ç³:9Lì





























‖rε(t, x)‖L∞((0,T )×RN )) ≤ Cε ,<C
v± ∈ C
(
[0, T ];L2(RN )
















RN × (0, T ),

















5L] (3 'FaC )^.< Ca"9F K (T<C A∗ 3A'/ */\! 4e < f@ CC 365 (8 #!<B' (<M!*C )^.< C"9F K 	T 
n8?$  ÖÙÁÊÀMÁÿv×«ÂGÔaÀÓMÁ)ÔÂ}ÃôÑUÂ}ÖÙÆ£Ê¨Æ£Â}ÅÂxË :ÁÃôÃôÉ éF³ é ÊÂôÓÇÆÕÉxÄ}ÂxÅWÉx×«Æ£È)ÁÊ¨ÀMÁÁ)×£×«Æ«ÑFÊ¨Æ«ÔÂ}ÑUÁ)Ò¨ÉpÊ¨Â}ÒÆ«Å





















































































?Á)ÒzË@Â}ÒÃ É¿?É±óG×«Â}ÒÁ ÇÑMÉxÅMÖÆ£Â}ÅÊ¨ÂÖÁÔ)Â}ÅMÓÂ}ÒÓÇÁ)ÒÊ¨Â 7WÅMÓ ã




2η · η + O(ε3)
= ωn(θ0) + 2πV · εη + 2π
2A∗ε2η · η + O(ε3) .
 













































































0 ≤ t ≤ T
³ ¿EÂ+ÖÀMÂÌîÊ¨ÀWÉpÊÌlÁ&Â}ÚÇÊ¨ÉxÆ«ÅSË@Â}ÒÃÐM×ÕÉ Ü 9Ç³:9Lìcã
Ô)Â}ÅMÖÙÆ«ÓMÁÒÊ¨ÀMÁ 










+ 4π2A∗η · η v̂± = 0
Æ«Å
(0, T ) × RN ,





















¿ÀMÁ)ÒÙÁË@Â}ÒÙÁ Ü 9Ç³êëLì Ô±ÉxÅÚUÁÒÙÁÌÒÙÆ£ÊÊÁ)ÅÉxÖ



















































































	 ;!<M('W,(' !W ('6!8
	 / #/B!,fC  i5!] Y')/  (W8! ('  D'   b"9'# <
Ü 9Ç³å²æLì





































































































<C   fWGFB$Q!L')/  C ( ]!']  Z* 	 (] (8Xk'?e ('o< (W8! ?$ !C (
O(ε3)
< '/ 
L∞((0, T ) × RN)
<N!W < Ü 9Ç³å²æLìX	 kSJ<  C '?45 ()$Q!W   !<C !7C ( 7P&5M<M!< ?$
')/   ( D <C (
eO(ε)t




<4')/  /\! 4e (< f@ C E9,M' #!< Ü 9Ç³:1Lì E9,M' #!< Ü 9Ç³£²±æLì 32')/  " 
e <\< <e=?$ A'	n1 i!(F  i5'6!'# 7P&5M<M #!<k?$
uε
i< <Q^.< ' 1!7C ( !(F  i5'6!' # 7P&5M<M #!<
?$
uε




Æ«Ô±ÉJ×£óÃÂFÓMÐÇ×ÕÉJÊÁ)Ó ã ÉxÖÓMÁ 7WÅMÁ)Ó Æ£Å Ü ²}³ é}ìa³ ¿ÀMÁ&Ä}Â}Éx×lÂJËÊ¨ÀMÆ£ÖÖÁÔÊ¨Æ£Â}ÅÆ£ÖÊ¨Â/ÂxÚÇÊaÉxÆ£ÅÉ0ÐÇÅMÆ£Ë@Â}ÒÙÃÉ
ÑMÒÆ£Â}ÒÆUÁ)ÖzÊ¨Æ«ÃôÉJÊÁË@Â}ÒvÊÀMÁÖÂx×«ÐÇÊÆ«Â}ÅMÖlÂxËEÁ)ÏjÐWÉJÊÆ«Â}Å Ü ²}³å²"ì³ Á)ÃôÉxÒïÊ¨ÀMÉJÊÐMÅMÆåË@Â}ÒÃîÚUÂ}ÐMÅMÓMÖË@ÂxÒ Ü ²}³å²"ì



















$_  \O: / i!G,-'#!<
uε
?$ Ü ²}³å²"ì19'3)^ 
Ü 1M³å²"ì



















‖uε‖L∞((0,T );L2(RN )) ≤ C
(





	 / ( 
C(T ) > 0
3Ag!<M(' <\' 	 / #/kC <N!'nC 65 (<Cg!<
ε



















































































































ÿvÁ)Ô)ÉxÐMÖÁÂxËÂ}ÐMÒÔaÀÇÂ}Æ«ÔÁÂJËÆ£ÅMÆ£ÊÆÕÉx×ÓWÉJÊ¨É Ü ²}³:9Lìaã ÌlÁÓMÁ)ÓMÐÇÔ)Á Ü 1M³å²"ìa³ ¿?ÂÂ}ÚÇÊ¨ÉxÆ«Å Ü 1M³ é}ì ÌvÁÐMÖÙÁÉ
Ô)×ÕÉJÖÖÆ£Ô±Éx×;ÒÁÄ}ÐM×ÕÉJÒÆ«È)ÉJÊ¨Æ£Â}ÅÎÊÒÆ«Ôaï ã ÅWÉJÃôÁ×£óÌvÁÓMÁ7MÅMÁ
Ü 1M³ 2}ì






















































































































































RN × (0, T ) ,























































































+ Aε∇χε · ∇χε
)
dx.
< ÖÆ£ÅXÊ¨ÀMÁÎÁ)ÅMÁÒÄxóÝÚWÉx×«ÉxÅMÔ)Á Ü 1M³;1jì Ë@ÂxÒ
uε



































































































¿ÀWÉxÅMïjÖ&Ê¨Â ØÒÂxÑ;Â}ÖÙÆ£ÊÆ«Â}Å 1M³é ÚUÁ)×£ÂÌ,ÌlÁ/ÀWÉ±Í}Á
E(wε(0)) = O(ε
2)





























ÌÀMÆ«ÔaÀÆ«ÃÑM×«Æ£Á)Ö Ü 1M³ é}ìa³





?$ Ü 1M³  ì19'3)^ 
‖χε‖L2(RN ) + ε
−1‖∇χε‖L2(RN )N ≤ C.

	   _ /   '/  (' D'  !<
‖∇χε‖L2(RN )N
5!] C CY"9F n85\ '#!<  3 5' DSX
')/M' !<
‖χε‖L2(RN )
3b'6_5   3('#h(<C  C!X "9Fi$Q!W D ' 	n # b!(F! i5'?!'# 7P&5M<M #!<M











: / ( )$Q!  	  7P&5 (' ')/M' ')/ a5' D ('  D'  3
‖χε‖L2(RN ) ≤ Cε
2   5?$?$D'/ 3a<" ="9'  < C"9Fa! i5M 3!< " (' 	  (<
χε
<Cg'IW,<N' C'	n # _!(F  i5'6!'# 7P&5M<M #!<L?$
'  Z* 	 (] (8X`(,/BY5?$ 3Y' C #!,+Y <N  'm E9,  A'j !('$Q!,*' (W AXi,5V'?D'/ 
ε3' (W   Y  S5 '% <N  ' 3*<N!'j<  9WF $Q!Y'/ Y E9,( 












5 ÐM×£ÊÆ«ÑM×åóGÆ«ÅMÄ Ü 1M³  ì Újó
χε
ã Æ£ÅjÊÁ)Ä}ÒÉJÊ¨Æ£ÅMÄSÚjóÑWÉxÒzÊ¨Ö ã ÐÇÖÆ«ÅÇÄXÊ¨ÀMÁ0Ô)ÂGÁ)ÒÔÆ£ÍGÆ£ÊsóÉxÖÙÖÐMÃÑÇÊÆ«Â}ÅÂ}ÅùÊ¨ÀMÁ
Ô)ÂGÁöÔ)Æ£Á)ÅLÊ¨ÖÉxÅMÓÊ¨ÀÇÁÓÇÁ7WÅMÆåÊ¨Æ£Â}Å Ü ²}³:9Lì ÂxËEÊ¨ÀÇÁÆ£ÅMÆ£ÊÆÕÉx×UÓWÉJÊ¨ÉóFÆ£Á)×£ÓMÖ
‖∇χε‖
2
L2(RN ) + ε
2‖χε‖
2















































      &U*ÉJÖÖÐÇÃôÁÊ¨ÀMÉJÊ
θ0 6= 0
³ ÿló BÁÃôÃôÉ 1M³;1 ÊÀMÁ)ÒÙÁÁ FÆ«ÖÙÊÖ




(V e2iπθ0·y) = ρ0ψn e
2iπθ0·y ∀ θ ∈ TN ,
‖V ‖L2(TN )N ≤ C‖ρ0ψn‖L2(TN ) .


































Ë@ÐMÅMÔÊÆ«Â}ÅÇÖ ã ÉxÐÇÔaÀjóLø  FÔaÀLÌÉxÒÙÈÆ«ÅÇÁ)ÏjÐWÉx×£Æ£ÊsóÎÊÀMÁ)Å×«Á)ÉxÓMÖÊÂ Ü 1M³å²"é}ìa³












ρ0(y)ψn(y, 0) dy = 0.
¿ÀMÁ)ÒÙÁË@Â}ÒÙÁÌlÁÔ±ÉxÅSÖÙÊÆ«×£×[ÉxÑÇÑM×£ó :ÁÃôÃôÉ 1M³;1 ÉxÅMÓSÉÔ±Éx×£Ô)ÐM×«ÉJÊ¨Æ£Â}Å+Ô)ÂxÃôÑM×£ÁÊÁ)×£óÖÆ£ÃôÆ£×ÕÉxÒÊ¨ÂÊÀWÉJÊOÆ«Å
Ê¨ÀMÁ 7WÒÙÖÙÊÔ±ÉJÖÁOóFÆ£Á)×£ÓMÖÊ¨ÀMÁOÖÉxÃôÁÒÙÁ)ÖÙÐM×£Ê ³ ¿ÀÇÆ«ÖÔ)ÂxÅMÔ)×£ÐMÓMÁ)ÖÊ¨ÀÇÁÑÇÒÂGÂxËEÂxË ØÒÂxÑ;Â}ÖÙÆ£ÊÆ«Â}Å 1Ç³éF³

ýXÁvÔ)Â}ÅMÔ×«ÐMÓÇÁvÊ¨ÀMÆ£Ö8ÖÁÔÊÆ«Â}ÅÌÆåÊ¨ÀÉÊÁ)ÔaÀMÅÇÆ«Ô±ÉJ×Ç×«ÁÃôÃôÉÂxÅÊ¨ÀMÁvÓMÆ£ÍxÁ)ÒÄxÁ)ÅMÔÁÂxËUÿv×«ÂGÔaÀÌvÉ±Í}ÁÍ}ÁÔÊ¨ÂxÒ
7WÁ)×£ÓMÖÊ¨ÀWÉpÊÌvÉxÖÐMÖÙÁ)Ó0Æ£ÅÊ¨ÀMÁÑMÒÙÂFÂJË[ÂxË ØÒÂ}ÑUÂ}ÖÙÆ£Ê¨Æ£Â}Å 1M³ éF³
1m     U !;<\F
η 6= 0 ∈ TN




ϕ ∈ L2(TN )
Xm'/ (  7P 3(')A K <N!<H,< E9, 6T;] ('?!%^ (fC V ∈ L2(TN )N (,/g')/M'
−
ÓÇÆ£Í








')/  9   (,G'd/\!fC! 'IW, j58!] C CA'/M' ∫
TN
ϕdy = 0
X%<C <(,\/gO! !< 




V dy = 0

U,W')/ (W 4! X $
ϕ ∈ L∞(TN )

















+ 2iπη)(∇ + 2iπη)χ = ϕ ,
ÉxÅMÓÎÌlÁÓMÁ7MÅMÁ
V := (∇+ 2iπη)χ
ÌÀMÆ«ÔaÀÖÂx×£Í}ÁÖ Ü 1Ç³£²1Lì³Øí Ë
ϕ ∈ L∞(TN )
ã ÊÀMÁ)Å
χ ∈ W 2,p(TN)Ë@Â}ÒÉxÅLó#7WÅMÆåÊ¨Á
p

















³ ¿ÀMÁÅ ã Ê¨ÀMÁÄ}ÒÂ}ÐÇÑ
Í}Á)×£ÂFÔÆ£Êsó
V
Æ£Ö8ÓMÁ 7WÅMÁ)ÓôÚLó Ü ²}³ 2}ì ÉxÖ
∇θω(θ0)/2π
³Ø÷ ÐMÒ=ÑMÒÁÔ)Æ£ÖÁÉxÖÙÖÐMÃÑÇÊ¨Æ£Â}ÅMÖØÂ}Å
ρ1(t, τ, x, y)
ÉxÅMÓ
A1(t, τ, x, y)
ÉxÒÙÁµÊ¨ÀWÉpÊÊ¨ÀMÁó&ÚUÂxÊ¨ÀÖÉJÊ¨Æ£ÖÙË¾óÊ¨ÀMÁµÀjóGÑUÂxÊ¨ÀÇÁ)ÖÆ£ÖÂxË ÖÙÊÒÂ}ÅÇÄÉÍxÁ)ÒÉxÄ}ÁOÉx×£Â}ÅMÄÊÀMÁ%Ä}ÒÙÂ}ÐMÑ





Ü ÖÁÁ ÁÃÎÉxÒÙï éF³ Ë@Â}ÒÔ)ÂxÃôÃÁ)ÅLÊ¨ÖÂ}ÅÊÀMÆ«ÖÉxÖÙÖÐMÃÑÇÊÆ«Â}Å ìc³

  






 : / (<a'/ 2!G,-'#!<
?$ K   T< "  	% '' (<V!
Ü 2F³å²"ì





ε v+ε (t, x),
	 / ( 
v+ε
























+ γ∗v+ = 0
<
RN × (0, T ),










	')/a'/ Y/\! 4e (< f@ C4C 365 (8 #!<k' (<M!
A∗












  f(GFX%'/ Y!G,' #!<?$ K   T4<V" 	% 'I' (<V!
Ü 2F³;1jì




ε v−ε (t, x),
	 / ( 
v−ε
























+ γ∗v− = 0
<
RN × (0, T ),

















Æ£ÖµÊaÉJïxÁ)ÅÆ£ÅjÊÂÉxÔ)ÔÂ}ÐMÅLÊOÆ«Å0Ú;ÂxÊÀ/ÀMÂ}ÃÂ}Ä}ÁÅMÆ«ÈÁ)Ó/ÑMÒÙÂ}ÚM×«ÁÃôÖ ³  ÉxÔaÀÂxË
Ê¨ÀMÁÖÁÉxÖzóGÃôÑÇÊÂxÊ¨Æ£Ôl×£Æ«ÃÆ£ÊÖ5Ô)Â}ÒÙÒÁÖÑUÂ}ÅMÓÊ¨ÂÂ}ÅMÁlÂxËWÊsÌvÂµÑMÒÂ}ÑMÉxÄLÉJÊÆ«ÅMÄÌÉ±ÍxÁ)ÖØÆ«ÅÂ}ÑMÑUÂ}ÖÆåÊ¨ÁlÓMÆ«ÒÙÁ)ÔÊÆ«Â}ÅÇÖ ³
í ÅÂJÊ¨ÀMÁÒÌlÂ}ÒÙÓMÖ ã ¿ÀMÁÂ}ÒÁÃ 2F³å² Æ£ÖÉ cÌvÁ)Éxï vÛÙÐMÖzÊ¨Æ 7WÔ±ÉJÊÆ«Â}ÅÂxË Ü ²}³êëLì Æ«Å&ÊÀMÁOÖÁÅMÖÁÊ¨ÀWÉJÊ
Ü 2F³  ì













































L2(RN × (0, T ))
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ε2 uε(t, x) .
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Ê¨ÀMÁÆ«ÅÇÆ£Ê¨Æ«Éx×vÓMÉJÊaÉ ã
vε(0, x)






























































RN × (0, T ),
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ε2Φε(t, x),
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[0, T )×RN ×TN
ã ÌÆ£ÊÀÎÔÂ}ÃôÑMÉxÔÊvÖÐMÑMÑUÂ}ÒzÊÆ«Å




























































































































ã Ê¨ÀMÆ£ÖÆ£ÃôÑM×£Æ«ÁÖ&Ê¨ÀWÉJÊÊ¨ÀMÁÒÁÝÁFÆ«ÖzÊ¨Ö+É Ô)Â}ÃÑM×£Ájø ÍJÉx×£ÐMÁ)ÓñË@ÐMÅMÔÊÆ«Â}Å
v(t, x) ∈ L2
(
(0, T ) × RN
) ÖÐMÔaÀÊ¨ÀMÉJÊ
v∗(t, x, y) = v(t, x)ψn(y, θ0).

















































































































































































































































































vεΨε dx dt .
  
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Ë@ÒÂ}Ã Á)ÏjÐWÉJÊÆ«Â}Å Ü ²x³:1jì Ë@ÂxÒ
ψn
Ê¨ÀMÉJÊ
























n · Φ dx = 0 ,
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³÷ ÅÝÊÀMÁÎÂxÊÀMÁ)ÒÀWÉxÅÇÓ ã ÌlÁÎÓÇÂ0ÅMÂxÊ
ÔaÀWÉxÅMÄ}ÁÊ¨ÀMÁÒÁ)ÃôÉxÆ£ÅMÆ«ÅMÄOË@Â}ÐMÒÊ¨ÁÒÃÖvÂxË Ü 2G³£²"éxì ÖÆ£ÅMÔ)ÁÊ¨ÀMÁó&ÉJÒÁ%ÚUÂ}ÐMÅMÓÇÁ)Ó ³ 
[Æ£ÅWÉx×£×£ó ã ÉpË¾Ê¨Á)ÒvÉx×«×WÊÀMÁ)ÖÙÁ

































































































































































vεΨε dx dt = 0 .
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2φ(t = 0) dx dy .


























dt dx dy ,
   
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L∞((0, T );L2(RN ))
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ρεvε(t = 0)V · ∇φ(t = 0)ψ
ε
n dx .










2(V ⊗ V)∇v · ∇φ dx dy dt .
 Á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γ∗vφ dt dx dy = 0.
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+ (A∗ − V ⊗ V)∇v · ∇φ+ γ∗vφ
)
dt dx = 0
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H0(RN) = L2(RN)

















L2((0, T );H1(RN ))
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v+ ∈ C((0, T );Hs(RN))
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vε ∈ L
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‖vε‖L2(RN ) = ‖v
∗‖L2(RN×TN ),










‖L2(RN ) = 0.
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‖wε‖L∞((0,T );L2(RN )) ≤ Cε
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dx + O(ε) = ε−2E(wε(0)) .
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2 dx = ‖v+(0)‖2L2(RN ) + ‖v
−(0)‖2L2(RN ) .
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2 dx = 0 .
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2 dx dt = 0 .
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ýXÁÔÂ}ÅLÊ¨Á)ÅLÊÂ}ÐMÒÙÖÁ)×åÍ}ÁÖÆ£Å/ÒÁ)Ô)Éx×«×£Æ«ÅMÄôÌvÁ×«×åø ïjÅMÂÌÅSË@Â}ÒÙÃÎÉJ×8ÉxÖzóFÃÑÇÊÂxÊ¨Æ£ÔÁFÑWÉxÅMÖÙÆ«Â}ÅÇÖ ³ ¿ÀMÁýñþOÿ

































RN × R+ ,



































ÑMÒÂ}ÚÇ×«Á)Ã Ü ²}³;1jìa³ ¿ÀMÁOÄ}Á)Â}ÃÁÊÒÆ£Ô%Â}ÑÇÊÆ«ÔÂ}ÒýñþOÿñÉxÅMÖ¨ÉpÊ¨ÈOÆ«Ö





















































=×£ÐMÄ}Ä}Æ£ÅMÄ+Ê¨ÀÇÆ«ÖôÉxÅMÖ¨ÉpÊ¨ÈÆ«Å Ê¨ÀMÁÌÉ±ÍxÁ0Á)ÏjÐWÉpÊ¨Æ«ÂxÅ Ü  ³£²"ì óGÆ«Á×«ÓMÖ ã ÉJÊ×£Á±ÉxÖzÊôË@Â}ÒÙÃÎÉJ×«×£ó ã ÉÝÔ)ÉxÖÔ)ÉxÓMÁÂxË
Á)ÏjÐWÉJÊÆ«Â}ÅMÖÆ£ÅÊ¨Á)ÒÙÃôÖÂJË8ÑUÂ"ÌlÁ)ÒÙÖÂxË
ε
³ ¿ÀMÁ 7WÒÙÖÙÊÉxÅMÓÀMÆ«ÄxÀMÁ)ÒÂ}ÒÙÓMÁ)Ò ã
ε−1
ã Æ«Ö























θ := ∇S(τ, x)
³í ÅÍGÆ«ÁÌòÂxËÊ¨ÀÇÁÆ£ÅMÆ£ÊÆÕÉx×:ÓWÉpÊaÉÉxÅMÓ
Ú;ÁÔ±ÉxÐMÖÙÁÂxËÉxÖÙÖÐMÃÑÇÊ¨Æ£Â}Å Ü éF³£²ì Â}ÅXÊÀMÁÖÆ£ÃôÑM×£Æ«ÔÆ£Êsó/ÂxË
λn(θ)
ã ÌlÁÓMÁ)ÓMÐÇÔ)ÁÊ¨ÀWÉpÊÅMÁÔ)Á)ÖÙÖ¨ÉxÒÙÆ«×åóXÊ¨ÀÇÁ
ÖÂ}×£ÐÇÊ¨Æ£Â}Å&ÂxË Ü  ³éxì Æ«ÖÉÃÐM×åÊ¨Æ«ÑÇ×«ÁµÂJË?ÊÀMÁ
n
ø ÊÀÁ)Æ«ÄxÁ)ÅÇË@ÐMÅÇÔÊ¨Æ£Â}Å

























































Ü  ³ 2}ì ∫
TN
ρ(y)f(t, x, y)ψn(y,∇S) dy = 0.
< Ë¾Ê¨ÁÒlÖÙÂ}ÃÁµÔ)ÂxÃôÑMÐFÊaÉJÊÆ«Â}ÅMÖÉxÅÇÓ&ÐMÖÆ£ÅMÄÊÀMÁ 
WÒÁÓMÀMÂ}×£Ã Éx×£ÊÁ)ÒÙÅWÉJÊ¨ÆåÍ}ÁË@Â}Ò Ü éF³ 2}ìaã Ü  ³ 2}ì Æ«ÖÁ)ÏjÐMÆåÍJÉx×«ÁÅjÊ
Ê¨ÂÊ¨ÀMÁË@Â}×£×«ÂÌÆ«ÅÇÄÀMÂ}ÃÂ}Ä}ÁÅMÆ«ÈÁ)ÓÊ¨ÒÉxÅMÖÙÑ;Â}ÒzÊÁ)ÏjÐWÉJÊÆ«Â}Å
Ü  ³  ì ∂v
∂τ
± V · ∇xv ± b
∗v = 0

















É Ü Ô)Â}ÃÑM×£Æ«Ô±ÉpÊ¨Á)Ó ì ÉJÊÊÁ)ÅjÐWÉJÊÆ«Â}Å Ô)ÂGÁöÔ)Æ£Á)ÅLÊ ³û÷ ÍxÁ)ÒÉx×«× ã ÊÀMÁýñþOÿîÃôÁÊ¨ÀMÂGÓ ÖÀMÂÌÖ
Ê¨ÀWÉJÊË@ÂxÒÃôÉx×«×åó
Ü  ³ è}ì























³ < ÔÊ¨ÐMÉx×«×åó ã Ê¨ÀÇÁ0ýñþOÿ ÃôÁÊ¨ÀMÂGÓ ÌlÂ}ÒïjÖ&Ë@Â}Ò
Ñ;ÁÒÆ«ÂGÓMÆ£Ô±Éx×£×£óSÃôÂGÓMÐM×«ÉJÊ¨ÁÓÔÂFÁöÔ)Æ«ÁÅLÊ¨Ö ³ñí ÊôÔ±ÉxÅùÚUÁÒÆ«ÄxÂ}ÒÂ}ÐÇÖ×£óÛÙÐMÖÙÊÆ 7WÁÓ Â}ÅM×åó Ë@Â}ÒÖÀMÂxÒÙÊÎÊÆ«ÃÁ)Ö
Ü ÚUÁË@Â}ÒÙÁÎÔ±ÉJÐMÖÙÊÆ«Ô)Ö ì³6/ ÂÌlÁÍxÁ)Ò ã Ê¨ÀÇÁÎÊ¨ÒÉxÅMÖÑUÂ}ÒzÊÁ)ÏjÐWÉpÊ¨Æ«ÂxÅ Ü  ³  ì Ô)ÉxÅ ÚUÁ&ÒÆ£Ä}Â}ÒÂxÐMÖ×åóÁ)ÖÙÊ¨ÉxÚM×£Æ«ÖÀÇÁ)Ó ã
Ä}×«Â}ÚMÉx×«×åóÆ«Å Ê¨Æ£ÃôÁ ã ÚLóÊÀMÁ0ÃÁÊÀMÂGÓ ÂxËýúÆ£Ä}ÅMÁ)ÒÃÁ±ÉxÖÙÐMÒÁÖ Þe²àJâ ÌÀMÆ«ÔaÀùÆ£Ö&ÉSÄ}Á)ÅMÁÒ¨Éx×£Æ«È)ÉJÊ¨Æ£Â}Å ÂxË
H
øsÃÁ±ÉxÖÙÐMÒÁÖ Þå²±ëpâäã:Þ:9Ç²â Ê¨ÂÊ¨ÀMÁOÑUÁ)ÒÙÆ«ÂGÓMÆ«ÔÔ±ÉxÖÙÁ ³
< ÖÙÑ;ÁÔ)ÆÕÉJ×ÇÔ±ÉJÖÁ ã ÂxË3ÑWÉxÒzÊ¨Æ«ÔÐM×ÕÉJÒ?Æ£ÅjÊÁ)ÒÙÁ)ÖÙÊ?Ë@Â}Ò?ÊÀMÁÑMÒÙÁ)ÖÙÁ)ÅLÊØÌvÂxÒï ã Æ«Ö?Â}ÚÇÊ¨ÉxÆ«ÅMÁÓË@Â}ÒEÑMÐMÒÙÁ)×£óÑUÁ)ÒÆ£ÂFÓÇÆ«Ô
Ô)ÂGÁöÔ)Æ£Á)ÅLÊ¨ÖÉxÅMÓSÃÂ}ÅMÂGÔaÀMÒÂ}ÃôÉJÊÆ«ÔÆ£ÅMÆ£ÊÆÕÉx×EÓWÉJÊ¨É ³ 5 Â}ÒÙÁÑMÒÁÔ)Æ«ÖÙÁ)×åó ã Æ£Ë=ÌlÁÎÉxÖÙÖÐMÃÁÊ¨ÀWÉpÊ
S0(x) =
θ · x
ã Ê¨ÀMÁÅÊÀMÁOÁFÑM×«Æ£Ô)ÆåÊ Ü ÉxÅÇÓÄx×«Â}ÚMÉx×«×åóôÓÇÁ7WÅMÁÓ ì ÖÂ}×£ÐÇÊ¨Æ£Â}ÅMÖÂxËEÊ¨ÀÇÁOÊsÌlÂÎÁÆ«ïJÂ}ÅWÉx×5ÁÏjÐWÉJÊ¨Æ£Â}ÅMÖÉxÒÙÁ

























í ÅÖÙÐMÔaÀ+ÉÔ±ÉJÖÁÊ¨ÀMÁÉxÑÇÑMÒÂFÆ«ÃôÉJÊ¨Á%Ë@ÂxÒÃÐM×«É Ü  ³è}ì ÒÙÁ)ÓMÐÇÔ)Á)ÖÊ¨Â
Ü  ³êëLì















ε v−0 (x− Vτ)
)
ÌÀMÆ«ÔaÀSÔ±ÉxÅSÚUÁÓÇÆ«ÒÁÔÊ×£ó+ÔÂ}ÃÑWÉxÒÁÓ/Ê¨ÂÂ}ÐMÒOÒÁÖÐM×åÊOÆ«Å¿ÀMÁ)ÂxÒÁ)Ã 9F³éF³< Ë¾Ê¨Á)ÒOÔaÀWÉJÅMÄ}Æ«ÅÇÄÊÀMÁÊ¨Æ£ÃôÁ




ã ÊÀMÁ0ÃôÉxÆ£Å ÓÇÆ£õ;Á)ÒÁÅMÔÁ0ÚUÁÊsÌlÁ)Á)Å Ü  ³ ë}ì ÉxÅÇÓ Ü ²x³ ëLì Æ«ÖÊ¨ÀMÉJÊÎÊÀMÁ
Á)ÅLÍ}Á×«Â}ÑUÁvË@ÐMÅMÔÊ¨Æ£Â}ÅMÖ8ÉJÒÁ 7 ÇÁÓ ã Ä}ÆåÍ}Á)ÅÚjóÊ¨ÀMÁlÆ«ÅMÆåÊ¨Æ«Éx×LÓWÉJÊ¨É ã Æ£Å Ü  ³êëLìaã ÌÀMÆ£×«Á=Ê¨ÀMÁóÁÍ}Â}×åÍ}ÁÉxÔÔ)Â}ÒÙÓMÆ«ÅMÄ
Ê¨Â  FÔaÀMÒ 3FÓMÆ£ÅMÄ}ÁÒÁ)ÏjÐWÉJÊÆ«Â}ÅÆ«Å Ü 9Ç³:1Lì³
÷ ÐMÒÎÒÙÁ)ÖÐÇ×£Ê¨ÖôÂxË  FÁÔÊÆ«Â}Å 2 ÉxÑMÑUÁ±ÉxÒÙÖ&ÉxÖÎÉÝÄ}ÁÅMÁ)ÒÉx×«Æ£È±ÉJÊÆ«Â}ÅÉxÅMÓ ÉxÅùÁ FÊÁ)ÅMÖÙÆ«Â}ÅûÂJË%Ê¨ÀMÁýñþOÿ
ÃôÁÊ¨ÀMÂGÓ0Ë@Â}Ò×«Â}ÅMÄxÁ)ÒÊÆ«ÃÁ)ÖÆ«Å0ÊÀMÁÔ±ÉJÖÁÂxË=ÃÂ}ÅMÂGÔaÀMÒÂxÃÎÉJÊÆ«ÔOÌÉ±ÍxÁÑWÉxÔaïxÁÊ¨Ö ³ ¿ÀMÁÂ}ÒÁÃôÖ 9F³é ÉxÅÇÓ
2F³£² ÒÙÁ)Ô)ÂÍxÁ)Ò=Ê¨ÀMÁýñþOÿ ÊÒ¨ÉxÅÇÖÑUÂ}ÒÙÊ=Áõ]ÁÔÊÚMÐÇÊ=Ê¨ÀÇÁóË@ÐMÒzÊ¨ÀMÁÒÓÇÁ)ÖÔÒÆ£Ú;ÁÀMÂÌ ÊÀMÁÁ)ÅLÍ}Á×«Â}ÑUÁË@ÐMÅMÔÊÆ«Â}Å
ÂxË?ÊÀMÁÌÉ±ÍxÁÑWÉJÔaïxÁÊÆ«ÖÓÇÁË@Â}ÒÙÃôÁÓÌÆåÊ¨ÀÊ¨Æ£ÃôÁ ã ÉxÔÔ)Â}ÒÙÓMÆ«ÅMÄÊÂôÉ  FÔaÀÇÒ43GÓMÆ«ÅMÄxÁ)ÒÁ)ÏjÐWÉJÊÆ«Â}Å ³
O¼ 8¶E¹   3º 	 3¶:·
¿ÀMÁÌvÂ}ÒÙï+ÂxË  ³< ×«×«ÉxÆ«ÒÙÁÉxÅÇÓ 5Ý³ [Éx×£Â}ÃÚWÉxÒÙÂ&ÌÉJÖÑWÉJÒÙÊ¨×åó+ÖÙÐMÑMÑUÂ}ÒÙÊÁ)ÓSÚjó0Ê¨ÀMÁ 5  F¿ í 5 < ¿
Á)ÐMÒÙÂ}Ñ;Á)ÉxÅ&ÅMÁÊsÌvÂxÒï 5 [¿  ø v¿vø éxæ}æ1 ø 2xæ(2}é}é Ë@ÐMÅMÓMÁÓÚjóÊ¨ÀÇÁ    ³ ¿ÀMÁ%ÒÁÖÁ)ÉxÒÔaÀÂxË   ³ ÉxÐÇÔaÀ
Æ«Ö%ÑWÉJÒÙÊ¨Æ«Éx×«×åóÖÐMÑÇÑ;Â}ÒzÊ¨ÁÓÝÚLó+ÊÀMÁ ³   ³  ÉpÊ¨Æ«ÂxÅWÉx×  GÔ)Æ«ÁÅMÔ)Á 
WÂ}ÐMÅÇÓWÉJÊ¨Æ£Â}Å+ÐMÅÇÓMÁ)ÒOÄ}ÒÉxÅLÊ    
Eø6p 5  jø
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